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@) Automatische Fabrikationsanlage. 

@ Die automatische Fertigungsanlage ist ausge- 
rtistet mEt mehreren Fertigungsstationen (4), 
einem Materialflusssystem, welches eine Lager- 
einrichtung (3), eine Transporteinrichtung (5, 
13, 14, 15) und Handhabungseinrichtungen (12) 
umfasst, und einem Informationsflusssystem 
zur Steuerung der Fertigungsanlage. Das Infor- 
mationsflusssystem weist zwei getrennte Daten- 
netze (19, 20) auf. Ein erstes, extemes 
Datennetz (19) ist fur den Austausch von Pro- 
zessleitdaten zwischen einem Zentralrechner 
(21) und den Fertigungsstationen (4) und fur 
den Austausch von Transportieitdaten zwi- 
schen dem Zentralrechner (21) und einer Trans- 
portieitstation (13) vorgesehen. Ein zweites, 
internes Datennetz (20) verbindet die Lagerein- 
richtung (3), die Transporteinrichtung (5, 13, 14, 
15) und die Handhabungseinrichtungen (12) 
miteinander. Dem umzusetzenden Material, d.h. 
den Werkstucken und Werkzeugen sind Daten 
zur Idenfizierung des Materials, Zietdaten fur 
den Transport des Materials und Daten fur den 
Abruf von Programmen fur die Bearbeitung des 
Materials fest zugeordnet, wobei das interne 
Datennetz (20) fur den Austausch dieser Daten 
bestimmt ist. 

Diese Fertigungsanlage eignet sich dank des 
verbesserten Informationssystems zur vollauto- 
matischen flexiblen Fertigung. 




o 
u_ 



Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS 



BNSDOCID: <EP 0491657A1_I_> 



EP 0 491 657 A1 



Die voriiegende Erfindung betrifft eine automatische Fertigungsanlage mit mehreren Fertigungsstationen, 
einem Materialflusssystem, welches Lagereinrichtungen, Transporteinrichtungen und Handhabungseinrich- 
tungen umfasst, und einem Informationsflusssystem zur Steuemng der Fertigungsanlage. 
* Insbesondere betrifft die Erfindung eine automatische Fertigungsanlage mit numerisch gesteuerten 

5 Bearbeitungseinrichtungen, mit den Bearbeitungseinrichtungen einzeln zugeordneten Steuereinheiten, mit 
Werkzeugen zur Komplettbearbeitung von Werkstucken, mit Magazinen zur Aufbewahrung der Werkzeuge und 
der Werkstucke, mit den Bearbeitungseinrichtungen zugeordneten Handhabungsgeraten fur die Beschickung 
der Bearbeitungseinrichtungen mit Werkstucken und fur den Werkzeugaustausch sowie mit wenigstens einem 
Messplatz, welcher fur die Voreinstellung und Prufung des Zustandes der Werkstucke bzw. Werkzeuge ein- 
10 gerichtet ist. 

Das Ziel der Erfindung ist es, im Zusammenhang mit der Uberwachung und Steuerung des Produktionsa- 
blaufs einer derartigen Fertigungsanlage ein leistungsfahiges System fur den Informationsfluss zwischen den 
verschiedenen Anlageeinheiten und den Werkstucken bzw. Werkzeugen zu s chaff en, welches in verhaltnis- 
massig einfacher Weise eine flexible, insbesondere auftragsbezogene Fertigung mit vielen verschiedenen 

15 Werkstucken in kleinen Losgrossen ermoglicht. Insbesondere hat die Erfindung ein verbessertes Identifika- 
tionssystem zum Ziel. Fernersoll das Infonmationssystem geeignetsein, auf dem Wege der Identifikation auch 
andere, z.B. die Fertigung steuernde Infonmationen zu ubertragen. 

Dieses Ziel lasstsich dadurch erreichen, dass das Informationsflusssystem zwei getrennte Datennetze auf- 
weist, wobei ein erstes, externes Datennetz fur den Austausch von Prozessleitdaten zwischen einem Zentral- 

20 rechner und den Fertigungsstationen und fur den Austausch von Transportleitdaten zwischen dem 
Zentralrechner und einer Transportleitstation vorgesehen ist, und wobei ein zweites, internes Datennetz die 
Lagereinrichtungen, Transporteinrichtungen und Handhabungseinrichtungen miteinander verbindet, und dass 
dem umzusetzenden Material Daten zur Idenfizierung des Materials, Zieldaten fur den Transport des Materials 
und Daten fur den Abruf von Program men fur die Bearbeitung des Materials fest zugeordnet sind, wobei das 

25 interne Datennetz fur den Austausch dieser Daten bestimmt ist. 

Vorzugsweise ist das interne Datennetz in den Fertigungsstationen durch einheitliche Schnittstellen mit 
dem ausseren Datennetz verbunden, wobei an den Schnittstellen Mittel zur Ubersetzung unterschiedlicher 
Daten protokolle vorhanden sind. 

Mit den erfindungsgemassen Massnahmen lasstsich der Datenverbund im gesamten Informationsnetzder 

30 Fertigungsanlage luckenlos schliessen. 

Eine praktische Losung ergibt sich dadurch, dass die Werkstucke und die Werkzeuge fur den Einsatz in 
den Bearbeitungseinrichtungen und am Messplatz einzeln oder gruppenweise auf einheitlichen Paletten mon- 
tiert sind, welche in die Bearbeitungseinrichtungen positionsgerecht einspannbar sind und auf welchen die 
Werkstucke auf ihrem Weg durch die Fertigungsanlage bis zurvollstandigen Bearbeitung verbleiben, dass die 

35 Paletten der Werkstucke und diejenigen der Werkzeuge mit elektronischen Datenspeichern versehen sind, in 
denen Daten zum Identifizieren der Werkstucke bzw. Werkzeuge und Daten zum Steuern des automatischen 
Fertigungsablaufs speicherbar sind, dass die Handhabungsgerate und der Messplatz mit zum Ablesen der 
gespeicherten Daten geeigneten Datenverarbeitungsgeraten ausgeriistet sind, und dass die Datenverarbei- 
tungsgerate mit den jeweils zugeordneten Steuereinheiten der Bearbeitungseinrichtungen kommunikativ ver- 

40 bunden sind. 

Eine bevorzugte Losung bildet eine automatische Fertigungsanlage mit mehreren Fertigungsstationen, 
welche je wenigstens eine numerisch gesteuerte Bearbeitungseinrichtung aufweisen, mit einer Mehrzahl von 
Paletten fur die Bestuckung mit Werkstucken und/oder Werkzeugen, einem Rustplatz fur die Bestuckung der 
Paletten. einer Mehrzahl von trans portablen Palettenmagazinen zur Ablage der palettierten Werkstucke bzw. 
45 Werkzeuge, einer Umladestation zum Beladen und Entladen der Palettenmagazine, einer Lagerstation fur die 
mit Paletten beladenen Palettenmagazine, und einer automatischen Transporteinrichtung fur den Transportder 
beladenen Palettenmagazine auf einem Verkehrsnetz, welches die verschiedenen Stationen miteinander ver- 
bindet, wobei 

a) jede Fertigungsstation ein Handhabungsgerat fur den Transfer der Paletten zwischen einem Paletten- 
50 magazin und einer Bearbeitungseinrichtung aufweist; 

b) jeder Bearbeitungseinrichtung eine Steuereinheit zugeordnet ist, welche einen Datenspeicher fur eine 
Mehrzahl von Bearbeitungsprogrammen enthalt; 

c) ein externes Datennetz vorgesehen ist t uber welches die Steuereinheiten samtlicher Bearbeitungsein- 
richtungen mit einem Prozessleitrechner verbunden sind; 

55 d) jede Palette einen Datenspeicher aufweist, in welchem Daten fur die Identifizierung des auf der Palette 

aufgespannten Werkstucks bzw. Werkzeugs, sowie die Bearbeitung des Werkstucks steuernde Daten 
gespeichert sind; 

e) jedes Palettenmagazin einen Datenspeicher aufweist, in welchem Daten fur die Identifierung des Palet- 
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tenmagazins und den Transport desselben steuernde Daten gespeichert sind; 

f) ein internes Datennetz fur den Datentransferzwischen den Datenspeicheren der Paletten und Paletten- 
magazine und den verschiedenen Stationen und derTransporteinrichtung vorgesehen ist; 
* g) in jeder Fertigungsstation das HandhabungsggeraJ mit der Steuereinheit der Bearbeitungseinrichtung 
5 uber eine einheitliche Schnittstelle verbunden ist, welche Mittel zur Ubersetzung des Datenprotokolls des 

internen Datennetzes auf das Daten protokoll der mitdem externen Datennetz verbundenen Steuereinheit 
der betreffenden Bearbeitungseinrichtung enthaft. 

Der Einsatz von Werkstuck- bzw. We rkzeug paletten, welche einheitliche mechanische Positionierungshil- 
fen aufweisen, bildeteine gunstige Voraussetzung fur die Anwendung des erfindungsgemassen Identifikations- 
10 systems. Dabei kann es sich insbesondere bei den Werkstuckpaletten urn solche fur einzelne Werkstucke oder 
um solche fur eine Gruppe von gleichartigen Werkstucken handeln. 

Im Gegensatzzu bisherigen Identifikationssystemen, welche inbezug auf den Standort der Werkstucke und 
Werkzeuge mit Pfatzkodierung arbeiten, sind beim erfindungsgemassen Identifikationssystem die Werkstucke 
und Werkzeuge selbst eindeutig identifizierbar. Dieser Umstand erhoht nicht nur die Sicherheit gegen Ver- 
ts wechslungen bei der gegenseitigen Zuordnung der Daten und der betreffenden Werkstucke bzw. Werkzeuge, 
sondern ermoglicht auch eine ungeordnete Ablage der Werkstucke und Werkzeuge in den betreffenden Maga- 
zinen. 

Die eindeutige Identifizierung der Komponenten (Werkstucke und/oder Werkzeuge) bildet die Grundfage 
dafur, dassden einzelnen Komponenten zusatzliche Informationen, mitgegeben werden konnen, insbesondere 

20 Zieldaten fur den Transport des Materials und Daten fur den Abruf von Programmen fur die Bearbeitung des 
Materials. Werkstuck- bzw. Werkzeugpaletten, welche entsprechende Daten mit sich fuhren und diese bei 
Bedarf der Steuerung Qbermitteln konnen, ermSglichen erst ein vollautomatlsches Arbeiten einer Fertigungs- 
anlage mit mehreren, im Verbund betriebenen Fertigungsstationen. 

Von besonderem Vorteil ist dabei, dass es nicht erforderlich ist, in den Datenspeichern der Werkstijckpa- 

25 letten die Bearbeitungsdaten in Form eines mehr oder weniger vollstandigen Steuer- oder Bearbeitungspro- 
gramms fur die in Anspruch genommenen Bearbeitungseinrichtungen abzuspeichern. Es mussen lediglich 
Daten fur die Identifizierung der Bearbeitungsprogramme vorhanden sein, um die jeweils benotigten, in der 
Steuereinheit gespeicherten Bearbeitungsprogramme abzurufen, sobald eine Palette einer Bearbeitungsein- 
richtung zugefuhrt wird. Das Speichervolumen der Datenspeicher kann dementsprechend kleiner sein. 

30 Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Fertigungsanlage besteht uberdies darin, 

dass die Fertigungsstationen, die Lag ere in rich tung, die Transportfahrzeuge und die Umladestation einheitliche 
Aufnahmeplatze fur die Palettenmagazine aufweisen, wobei an diesen Aufnahmeplatzen je ein Datenverarbei- 
tungsgerat mit einem Lesekopf zum Abiesen der in den Datenspeichern der Palettenmagazine gespeicherten 
Daten ausgeriistet sind. Zu diesen Daten gehort insbesondere ein Fahrplan fur das Palettenmagazin mit Anga- 

35 ben der nacheinander anzusteuemden Fertigungsstationen. 

Sobald ein Palettenmagazin derTransporteinrichtung ubergeben wird, kann aus dem Datenspeicher die- 
ses Palettenmagazins das nachste Transportziel abgelesen werden. Diese Information wird nun an die Steuer- 
mittel der Transporteinrichtung weitergeleitet, welche ein mit dem Palettenmagazin beladenes Fahrzeug zu 
dem angegebenen Ziel, z.B. zu einer Fertigungsstation, steuert. Da die Transporteinrichtung stets uber das 

40 nachste Fahrziei informiert wird, ist es nicht mehr notwendig, den Transportsteuermitteln ganze Transportpro- 
gramme einzugeben. Dadurch wird die Steuerung des Materialflusses wesentlich einfacher und flexibler. 

Das erfindungsgemasse Informationsflusssystem ermoglicht es femer auf einfache Weise, Massnahmen 
fur eine Anderungdes Fahrplanszu treffen, fur den Fall, dass beispielsweise eine bestimmte Zielstation besetzt 
ist und deshalb nicht angefahren werden kann. Solche Massnahmen konnen sich auf einen Datenaustausch 

45 innerhalb des internen Datennetzes beschranken und erfordern keine Programmanderung am Prozessleitrech- 
ner. Ein Palettenmagazin, welches sein Ziel nicht fahrplan mass ig erreichen kann, lasst sich in die Lagerein- 
richtung umleiten, von wo es zu einem spateren Zeitpunkt, z.B. auf ein Signal, welches die Freigabe der vorher 
besetzten Fertigungsstation ankundigt, wieder abgerufen werden kann. 

Vorzugsweise sind Datenspeicher vorgesehen, welche es ermoglichen, die gespeicherten Daten wahrend 

so des Fabrikationsvorganges zu verandern, also beispielsweise die Daten eines Werkstucks jeweils derh aktuel- 
len Stand der Bearbeitung anzupassen. Zu diesem Zweck kann jedes Datenverarbeitungsgerat ausser einem 
Lesekopf, einen Schreibkopf und eine den Lesezyklus und den Schreibzyklus steuernde Steuer- und Auswer- 
teeinrichtung aufweisen. 

Voraussetzung fur einen storungsfreien Betrieb ist die Sicherheit der Datenubertragung. Mit Riicksicht auf 
55 den oft rauhen Betrieb im Bereich von Bearbeitungseinrichtungen mit deren Storeinflussen von 6l, Spanen und 
Kuhlmitteln ist von Vorteil, fur die Datenubertragung ein System mit beaihrungsfreier Datenubertragung vor- 
zusehen, wozu sich ein drahtloses Tragerfrequenzsystem besonders gut eignet 

Hinsichtiich der Energieversorgung der Datenspeicher ergibt sich eine vorteilhafte Losung dadurch, dass 
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Datenspeicher mit energiefreier Speicherung eingesetzt und Einrichtungen vorgesehen sind, mit denen die 
Energie, welche die Datenspeicher fur die Datenubertragung benotigen, vom Datenverarbeitungsgeratauf den 
jeweils angesteuerten Datenspeicher drahtlos ubertragen wird. Halbleiterspeicher dieser Art sind kostengun- 
stig undzudem verhaltnismassig klein und uberall lei$htzu montieren. Fur die Energieubertragung ist mit Vorteil 
5 ein induktives Wechselfeld vorgesehen. 

In derZeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung schematisch dargestellt, und zwar zeigen: 
Fig. 1 einen Gesamtplan der automatischen Fertigungsanlage nach der Erfindung; und 
Fig. 2 Einzelheiten einer Fertigungsstation und eines Messplatzes. 

Die in Fig, 1 dargestellte Fertigungsanlage umfasst beispielsweise einen Rustplatz 1 fur die Bestuckung 
10 der Paletten, eine Umladestation 2 zum Beladen und Entladen transportabler Palettenmagazine, eine Lager- 
station 3 fur Palettenmagazine, yier Fertigungsstationen 4 und ein Verkehrsnetz 5, welches die verschiedenen 
Stationen 2, 3 und 4 miteinander verbindet. 

Der Rustplatz 1 enthalt einen Aufspannplatz 6, an welchem die Werkstucke und Werkzeiige auf Paletten 
aufgespannt werden, und einen Messplatz 7 zur Bestimmung der geometrischen Daten der auf den Paletten 
15 aufgespannten Werkstucke bzw. Werkzeuge. 

An der Umladestation 2, welche zwei Platze 8 fur je ein Palettenmagazin aufweist, werden einerseits 
ankommende Palettenmagazine mit fertig bearbeiteten Werkstucken entladen und andererseits leere Palet- 
tenmagazine mit neu bestuckten Paletten beladen. 

Die Lagerstation weist eine Mehrzahl von Lagerplatzen auf, im vorfiegenden Beispiel funf Lagerplatze 9 
20 zur vorubergehenden Lagerung von leeren Oder belegten Palettenmagazinen. 

Jede Fertigungsstation 4 umfasst im vorliegenden Beispiel eine Bearbeitungseinrichtung 10, im allgemei- 
nen in Form einer numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine, einen Platz 1 1 fur ein Palettenmagazin, und ein 
Handhabungsgerat 12 fur die Beschickung der Bearbeitungseinrichtung 10 mit Werkstucken und fur den Werk- 
zeugaustausch. 

25 Das Verkehrsnetz 5 ist Teil einer automatischen Transporteinrichtung, welche eine zentrale Transportle it- 

station 13, eine Fernsteueranlage 14 und eine Mehrzahl von ferngesteuerten, wahlweise abrufbaren Fahrzeu- 
gen 15 umfasst Im einzelnen besteht das Verkehrsnetz 5 aus verschiedenen, vorzugsweise schienenlosen 
Bahnen, langs derer die Fahrzeuge 15 gefuhrt sind, wobei eine in sich geschlossene Bahn 16 an der Umlade- 
station 2, an der Lagerstation 3 und an alien Fertigungsstationen 4 vorbeifuhrt und zu jedem Magazinplatz 8, 

30 9 bzw. 11 der verschiedenen Stationen 2, 3 und 4 separate Bahnschleifen 17 verlegt sind, so dass mehrere 
Fahrzeuge gleichzeitig ohne gegenseitige Behinderung auf dem Verkehrsnetz 5 zirkulieren konnen. Femer 
sind Abstellspuren 18 fur unbenutzte Fahrzeuge 15 vorgesehen. 

Das Informationsflusssystem weist zwei getrennte Datennetze auf, namlich ein extemes Datennetz 1 9 und 
ein internes Datennetz 20. Das externe Datennetz 19 verbindet die Steuereinheiten der Bearbeitungseinrich- 

35 tungen 10 samtlicher Fertigungsstationen 4 und die Transportleitstation 13 mit einem zentralen Prozesslei- 
trechner 21 und ist fur den Austausch von Prozessleitdaten zwischen dem Prozessleitrechner 21 und den 
Steuereinheiten der Bearbeitungseinrichtungen 10 und fur den Austausch von Trans portleitdaten zwischen 
dem Prozessleitrechner 21 und der Transportleitstation 13 vorgeseheri. Das externe Datennetz 19 kann Teil 
eines unter der Bezeichnung "Ethernet" bekannten Datenubertragungssystems sein, an das ausser dem Pro- 

40 zessleitrechner z.B. ein Prozessplanungssystem angeschlossen sein kann. 

Demgegenuber verbindet das interne Datennetz 20 die dem Materialflusssystem zugehorigen Anlageteile 
(Lagerstation 2, Handhabungsgerate 12 und Fahrzeuge 15) miteinander, und zwar sind samtliche Magazin- 
platze 8, 9 und 1 1 der Umladestation 2, der Lagerstation 3 und der Fertigungsstationen 4 sowie die Fernsteuer- 
anlage 14 fur den Verkehr der Fahrzeuge 15 uber dieses interne Datennetz 20 untereinander verbunden. Fur 

45 den Datenaustausch zwischen den Magazinplatzen 11 und den Handhabungsgeraten 12 der Fertigungssta- 
tionen 4 einerseits und zwischen der Transportleitstation 13 und der Fernsteueranlage 14 andererseits sind 
Datenverbindungen 22 bzw. 23 vorhanden. Ausserdem ist in jeder Fertigungsstation 4 das Handhabungsgerat 
12 mit der Steuereinheit der Bearbeitungseinrichtung 1 0 uber eine einheitliche, durch die Verbindung 24 ange- 
deutete Schnittstelle verbunden, welche Mittel zur Ubersetzung des Datenprotokolls des internen Datennetzes 

so 20 auf das Datenprotokoll der mit dem externen Datennetz -19 verbundenen Steuereinheit der betreffenden 
Bearbeitungseinrichtung 10 enthalt. 

Dem umzusetzenden Material, d.h. den mit Werkzeugen bzw. Werkstucken bestuckten Paletten und den 
transportablen Palettenmagazinen sind Daten zur Identifierung des Materials, Zieldaten fur den Transport des 
Materials und Daten fur den Abruf von Programmen fur die Bearbeitung des Materials fest zugeordnet, wobei 
55 das interne Datennetz 20 fur den Austausch dieser Daten bestimmt ist. Zu diesem Zweck weisen alle Paletten 
und Palettenmagazine je einen Datenspeicher auf, in denen die betreffenden Daten gespeichert sind, und an 
alien Aufenthaltsorten der Palettenmagazine und an alien Transferstellen der Paletten sind Datenverarbei- 
tungsgerate vorhanden, welche mit einem Lesekopf zum belesen der gespeicherten Daten ausgeriistet sind. 
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Den Handhabungsgeraten 1 2 und dem Messpiatz 7 sind Datenverarbeitungsgerate zugeordnet, welche zudem 
einen Schreibkopf aufweisen, urn Daten in die Datenspeicher einzuschreiben, z.B. Daten, welche den Stand 
der Fertigung angeben. 

* Einzelheiten einer Fertigungsstation 4 (ohne Magazirjplatz 1 1) und des Messplatzes 7 des Rustplatzes 1 
sind in Fig. 2 dargestellt, wobei ubereinstimmende Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind wie 
in Fig. 1. 

Der Bearbeitungseinrichtung 10 ist eine Steuereinheit 30 zugeordnet, welche uber eine Datenleitung 31 
mit dem externen Datennetz 19 und uber die Datenleitung 24 mit dem Handhabungsgerat 12 verbunden ist 
und welche einen Datenspeicher aufweist, in welchem eine Mehrzahl verschiedener Bearbeitungsprogramme 
gespeichert sind. 

Der Messpiatz 7 umfasst ein Computer-Terminal 32, welches uber die Datenleitung 33 mit dem externen 
Datennetz 1 9 verbunden ist und an welchen ein Messgerat 34 fur die Bestimmung geometrischer Daten ange- 
schlossen ist. 

Das Werkstuck 35 ist auf einer inbezug auf die Position iermittel einheitlichen Palette 36 montiert, welche 
an jeder Stelle, an der sich das Werkstuck 35 zum tigern, Vermessen und Bearbeiten aufhalt, z.B. auf einem 
Untersatz 37 des Messgerates 34 und am Spannfutter 38 der Bearbeitungseinrichtung 10, positionsgerecht 
einspannbar ist. Die Palette 36 ist mit einem Datenspeicher 39 versehen, in welchem die zur Identrfizierung 
und die Bearbeitung des Werkstucks 35 erforderiichen Daten gespeichert sind. 

Aufgrund eines Bearbeitungsauftrags wird das dafur vorgesehene Werkstuck 35 auf eine Palette aufge- 
spannt und dem Messpiatz 7 zugefGhrt, an welchem auch die im Auftrag spezifizierten Daten (wie Werkstuck- 
bezeichnung, NC-Programm-Bezeichnung, usw.) ubertragen werden. Am Messpiatz 7 findet die Voreinstellung 
des Werkstucks 35 statt. Dabei wird mit Hilfe des Messgerates 34 die Position des Werkstucks 35 bezugiich 
seiner Palette 36 bzw. der Versatz desselben gegenuber einem der Palette 36 zugeordneten Bezugssystem 
festgestellt. Die Messdaten werden zusammen mit den oben genannten Auftragsdaten in dem an der Palette 
36 befindlichen Datentrager 39 gespeichert. Damit sind die Messdaten einem bestimmten, identrfizierbaren 
Werkstuck fest zugeordnet, und diesbezugliche Verwechslungen sind daher ausgeschlossen. Hierauf wird die 
bestuckte Palette an die Umladestation 2 (Fig. 1) weitergereicht, wo sie in einem Palettenmagazin unterge- 
bracht wird. An dieser Stelle wird auch der Datenspeicher des Paiettenmagazins mit den erforderiichen Daten 
geladen, welche fur die Identifierung des Paiettenmagazins und den Transport desselben erforderiich sind. Ein 
Fahrzeug 15 ubernimmt das beladene Palettenmagazin und fuhrt dasselbe entweder direkt einer Fertigungs- 
station 4 oder zwischenzeitlich der Lagereinrichtung 3 zu. 

Zu Beginn eines Fertigungsprogramms wird das mit bestuckten Paletten beladene Palettenmagazin an den 
dafiir vorgesehenen Aufnahmepiatz einer Fertigungsstation 4 gefahren, an dem es durch den beweglichen 
Greifarm 40 des Handhabungsgerates 12 erreichbar ist Das Handhabungsgerat 12 ist mit einem Datenverar- 
beitungsgerat 41 ausgerustet, dessen Lesekopf beispielsweise mit dem beweglichen Greifarm 40 verbunden 
ist 

In einem Initial isierungslauf fahrt der Lesekopf samtliche Lagerpositionen im Palettenmagazin an und liest 
die in den Datenspeichem 39 gespeicherten Daten in den Arbeitsspeicher seines Daten verarbeitungsgerates 
41. Die Steuereinheit 30 der Bearbeitungseinrichtung 10 kann nun uber die Schnittstelle zum Handhabungs- 
gerat 12 direkt die Bezeichnung des benotigten Werkstucks 35 aufrufen, worauf das Handhabungsgerat 12 
das betreffende Werkstuck aus dem Palettenmagazin holt und der Bearbeitungseinrichtung 10 zufuhrt. Das 
dem Handhabungsgerat 12 zugeordnete Datenverarbeitungsgerat 41 liest mit einem Lesekopf wahrend der 
Ubergabe des Werkstucks 35 die im Datenspeicher 39 gespeicherten Daten und leitet diese an die Steuerein- 
heit 30 weiter, wobei anhand der mitgefuhrten NC-Programm-Bezeichnung aus den in der Steuereinheit 30 
gespeicherten NC-Programmen das fur die Bearbeitung des Werkstucks 35 benotigte NC-Programm ausge- 
sucht und zur Steuerung der Bearbeitungseinrichtung 10 eingesetzt wird. 

Grundsatzlich in gleicher Weise kann mit den fur die Bearbeitung der Werkstucke benotigten Werkzeugen 
verfahren werden. 

Das Werkstuck 35, das nach seiner Bearbeitung in der Bearbeitungseinrichtung 10 einer oder mehreren 
weiteren Bearbeitungseinrichtungen zuzufuhren ist, kann zwischenzeitlich magaziniert werden. Das Werkstuck 
35 kann aber auch zunachst wieder an den Messpiatz 7 oder einen anderen Messpiatz befordert werden, wo 
es erneut vermessen wird und die neuen Messdaten in den Datenspeicher 39 an seiner Palette 36 eingelesen 
werden. Auch in dieser Phase konnen im Datenspeicher 39 zusatzliche, z.B. die Weiterbearbeitung des Werk- 
stucks 35 betreffende Daten gespeichert werden. 
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Patentanspruche 

1. Automatische Fertigungsanlage mit mehreren Fertigungsstationen (4), einem Materiafflusssystem, wel- 
ches eine Lagereinrichtung (3), eine Transported rich tung (5, 13, 14, 15) und Handhabungseinrichtungen 
(12) umfasst, und einem Informationsfiusssystem zur Steuerung der Fertigungsanlage, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Informationsfiusssystem zwei getrennte Datennetze (19, 20) aufweist, wobei ein 
erstes, externes Datennetz (19) fur den Austausch von Prozessleitdaten zwischen einem Zentralrechner 
(21) und den Fertigungsstationen (4) und fur den Austausch von Transportleitdaten zwischen dem Zen- 
tralrechner (21) und einer Transportieitstation (1 3) vorgesehen ist ( und wobei ein zweites, internes Daten- 
netz (20) die Lagereinrichtung (3), die Transporteinrichtung (5, 13, 14, 15) und die 
Handhabungseinrichtungen (12) miteinander verbindet, und dass dem umzusetzenden Material (35) 
Daten zur Idenfizierung des Materials, Zieldaten fur den Transport des Materials und Daten fur den Abruf 
von Programmen fur die Bearbeitung des Materials festzugeordnet sind, wobei das interne Datennetz (20) 
fur den Austausch dieser Daten bestimmt ist. 

2. Automatische Fertigungsanlage mit numerisch gesteuerten Bearbeitungseinrichtungen (10), mit den 
Bearbeitungseinrichtungen einzeln zugeordneten Steuereinheiten (30), mit Werkzeugen zur Komplettbe- 
arbeitung von Werkstucken (35), mit Magazinen zur Aufbewahrung der Werkzeuge und der Werkstucke, 
mit den Bearbeitungseinrichtungen (10) zugeordneten Handhabungsgeraten (12)furdie Beschickungder 
Bearbeitungseinrichtungen mit Werkstucken (35) und fur den Werkzeugaustausch sowie mit wenigstens 
einem Messplatz (7), welcherfOrdie Voreinsteltung und Prufung desZustandes der Werkstucke (35) bzw. 
Werkzeuge eingerichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstucke (35) und die Werkzeuge fur 
den Einsatz in den Bearbeitungseinrichtungen (10) und am Messplatz (7) einzeln Oder gruppenweise auf 
einheitlichen Paletten (36) montiert sind, welche in die Bearbeitungseinrichtungen (10) positionsgerecht 
einspannbar sind und auf welchen die Werkstucke (35) auf ihrem Weg durch die Fertigungsanlage bis zur 
vollstandigen Bearbeitung verbleiben, dass die Paletten (36) der Werkstucke (35) und diejenigen der 
Werkzeuge mit elektronischen Datenspeichern (39) versehen sind, in denen Daten zum Identifizieren der 
Werkstucke bzw. Werkzeuge und Daten zum Steuern des automatischen Fertigungsablaufe speicherbar 
sind, dass die Handhabungsgerate (12) und der Messplatz (7) mit zum Ablesen der gespeicherten Daten 
geeigneten Datenverarbeitungsgeraten (32, 41) ausgerustet sind, und dass die Datenverarbeitungsgerate 
mitden jeweils zugeordneten Steuereinheiten (30) der Bearbeitungseinrichtungen (10) kommunikativ ver- 
bunden sind. 

3. Automatische Fertigungsanlage mit mehreren Fertigungsstationen (4), welche je wenigstens eine nume- 
risch gesteuerte Bearbeitungseinrichtung (10) aufweisen, mit einer Mehrzahl von Paletten fur die 
Bestuckung mit Werkstucken (35) und/oder Werkzeugen, einem Rustplatz (1) fur die Bestuckung der 
Paletten, einer Mehrzahl von trans porta blen Palettenmagazinen zur Ablage der palettierten Werkstucke 
(35) bzw. Werkzeuge, einer Umladestation (2) zum Beladen und Entladen der Palettenmagazine, einer 
Lagerstation (3) fur die mit Paletten (36) beladenen Palettenmagazine, und einer automatischen Trans- 
porteinrichtung (5, 13, 14, 15) fur den Transport der beladenen Palettenmagazine auf einem Verkehrsnetz 
(5), welches die verschiedenen Stationen (2. 3, 4) miteinander verbindet, wobei 

a) jede Fertigungsstation (4) ein Handhabungsgerat (12) fur den Transfer der Paletten (36) zwischen 
einem Palettenmagazin und einer Bearbeitungseinrichtung (10) aufweist; 

b) jeder Bearbeitungseinrichtung (10) eine Steuereinheit (30) zugeordnet ist, welche einen Datenspei- 
cher fur eine Mehrzahl von Bearbeitungsprogrammen enthalt; 

c) ein externes Datennetz (19) vorgesehen ist, uber welches die Steuereinheiten (30) samtlicher 
Bearbeitungseinrichtungen (10) mit einem Prozessleitrechner (21) verbunden sind; 

d) jede Palette (36) einen Datenspeicher (39) aufweist, in welchem Daten fur die Identifizierung des 
auf der Palette (36) aufgespannten Werkstucks (35) bzw. Werkzeugs, sowie die Bearbeitung des Werk- 
stucks (35) steuernde Daten gespeichert sind; 

e) jedes Palettenmagazin einen Datenspeicher aufweist, in welchem Daten fur die Identifierung des 
Palettenmagazins und den Transport desselben steuernde Daten gespeichert sind; 

f) ein internes Datennetz (20) fur den Datentransfer zwischen den Datenspeicheren (39) der Paletten 
(36) und Palettenmagazine und den verschiedenen Stationen (2, 3, 4) und der Transporteinrichtung (5, 
13, 14, 15) vorgesehen ist; 

g) in jeder Fertigungsstation (4) das Handhabungsggerat (12) mit der Steuereinheit (30) der Bearbei- 
tungseinrichtung (10) uber eine einheitliche Schnittstelle (24) verbunden ist, welche Mittel zur Uberset- 
zung des Datenprotokolls des internen Datennetzes (20) auf das Daten protokoll der mit dem externen 



6 



EP 0 491 657 A1 



Datennetz (19) verbundenen Steuereinheit (30) der betreffenden Bearbeitungseinrichtung (10) enthalt. 

Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das interne Datennetz 
(20) in den Fertigungsstationen (4) durch einheitliche,Schnittstellen (24) mit dem ausseren Datennetz (1 9) 
verbunden ist, wobei an den Schnittstellen Mittel zur Ubersetzung unterschiedlicher Datenprotokolle vor- 
handen sind. 

Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass Datenspeicher (39) vor- 
gesehen sind, die es ermoglichen, die gespeicherten Daten wahrend des Fabrikationsvorganges zu ver- 
andern. 

Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Datenverarbei- 
tungsgerat (32, 41) einen Lesekopf, einen Schreibkopf und eine den Lesezyklus und den Schreibzyklus 
steuernde Steuer- und Auswerteeinrichtung aufweist. 

Automatische Fertigungsanlage nach einem der Anspruche 2, 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass fur 
die Datenubertragung ein drahtloses TrSgerfrequenzsystem vorgesehen ist. 

Automatische Fertigungsanlage nach einem der Anspruche 2, 5, 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
Datenspeicher mit energiefreier Speicherung eingesetzt und Einrichtungen vorgesehen sind, mit denen 
die Energie, welche die Datenspeicher fur die Datenubertragung benotigen, vom Datenverarbeitungsgerat 
auf den jeweils angesteuerten Datenspeicher drahtfos ubertragen wird. 

Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Energieubertra- 
gung ein induktives Wechselfeld vorgesehen ist. 

Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstiicke (35) 
und die Werkzeuge einzeln oder gruppenweise auf Paletten (36) mit einheitlichen Position iermitteln mon- 
tiert sind, so dass die Paletten (36) positionsgerecht in die Bearbeitungseinrichtungen (10) einspannbar 
sind, wobei die Werkstiicke (35) auf ihrem Weg durch die Fertigungsanlage bis zur vollstandigen Bearbei- 
tung auf den Paletten (36) verbleiben. 

Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Rustplatz (1) mit ei- 
nem an das externe Datennetz (1 9) angeschlossenen Messplatz (7) zur Bestimmung geometrischer Daten 
der auf den Paletten (36) aufgespannten Werkstiicke (35) bzw. Werkzeuge und mit einem mit dem Daten- 
speicher (39) der Paletten (36) zusammenarbeitenden Datenverarbeitungsgerat (32) mit Lese- und 
Schreibkopf ausgerustet ist 

Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Transporteinrich- 
tung (5, 13, 14, 15) mehrere, von einer zentralen, mit dem externen Datennetz (19) verbundenen Trans- 
portleitstelle (13) aus wahleise abrufbare Fahrzeuge (15) aufweist. 

Automatische Fertigungsanlage nach den Anspruchen 3 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Fer- 
tigungsstationen (4), die Lagereinrichtung (3), die Transportfahrzeuge (15) und die Umladestation (2) ein- 
heitliche Aufnahmepiatze (8, 9 bzw. 11) fur die Paiettenmagazine aufweisen, wobei an diesen 
Aufnahmeplatzen je ein Datenverarbeitungsgerat mit einem Lesekopf zum Ablesen der in den Datenspei- 
chern der Paiettenmagazine gespeicherten Daten ausgerustet sind. 

Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das jedem Handha- 
bungsgerat (12) zugeordnete Datenverarbeitungsgerat (41) mit einer mit den Datenspeichern (39) der 
Paletten (36) zusammenarbeitenden Lese- und Schreibeinrichtung verbunden ist und an einer einheit- 
lichen Schnittstelie (24) Mittel zur Obersetzung des Datenprotokolls des internen Datennetzes (20) auf das 
Datenprotokoll des Steuergerats (30) der betreffenden Bearbeitungseinrichtung (10) enthalt. 
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